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   Recently, some extremely expansive materials called as "static expansive demolition agents"
have been used in the demolition works of rocks and concrete structures. With the agents, demolition
can be done in safety without sound, vibration and any other pollution, since high expansive pressure
is obtained gradually by only mixing the agents with water and pouring it into bore holes.
   In order to estimate the time for demolition works, it is necessary to investigate the mechanism
of rupture of materials subjected to expansive pressure as well as characteristics of expansion of the
agents. The measurement of the non-hydraulic pressure due to expansion of the agents in bore holes
is so difficult that the authers made an apparatus for the simulation test in which hollow mortar
cylinder was employed as a specimen and oil-hydraulic pressure is applied to it.
   The results of tests are as follows.
1) The rupture of specimen subjected to internal pressure occurs suddenly by a circumferential
stress oe, and the crack seems to develop straight to out side surface at a time.
2) While la (Ratio of outer diameter to inner one) is less than 5, the value of A/ol (A:Internal
pressure at rupture, et : Tensile strength of mortar) increases in proportion to that of la. But, when
la is over 5, increment of the value of Pu/ol become very small. Finally, at any value of ld, almost
constant values ranging from 3 to 5 are obtained.
3) The circumferential strain Ee at inner surface of the specimen increases constantly up to rupture
and the extensibility is two or three times larger than the value obtained from the splitting test. Also,
the measured value of strain is lager than calculated one with elastic theory.
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　　Fig．4　Behavior　of　the　circumferential　strain　at　inner　surface　up　to　rupture
　　　　　　　　　　　　　　　（a）Case　of　Mortar　A
同一であれば，供試体寸法に拘らず破壊内圧も同一と
なるのか等を調べてみた．なお，試験装置および供試
体作製の都合上五＝7．5，10，15cmの3種類であり，供
試体はモルタルAによった．Fig．3にρ、／σtとみ／D
の関係を示す．
　同心の実線は，平均値を結んだものであり，面長比
が小さくなれば破壊内圧が若干高目に出る傾向がみら
れる．これは軸長比の影響より，長さゐが7．5cmと小
さいための端面拘束の影響と考えられる．しかしなが
ら，長さが10cmと15cmの供試体では，破壊内圧にあ
まり差のみられないことから，また供試体間の強度の
ばらつきもあることを考えれば，3－3での供試体の
長さ15cmは，妥当な寸法と思われる．
　一方，寸法が極端に小さくなった場合¢＝7．5cm，
1）＝7．5cm）には，同一々。，五／Dで比較してみても，
破壊内圧は3割程度高く出ている．これは，前述した
端面拘束の影響も入った見かけ上の寸法効果の影響と
考えられる．また寸法の異なった場合の同一々。では，
ほぼ同じ値に出ているともみられるが，今回は々。＞5
での実験であったため，Fig．2でも示したように々。の
大小によらずρ、／σごは3～5となっている。
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3－5　内周歪の挙動
　破壊点での限界歪，圧カー歪関係を知ることは，破
壊内圧を知ることと同様に破砕設計上重要どなってく
る．例えば，限界歪に着目した破砕設計法も可能とな
るからである．そこで，円孔内側，円周方向に歪ゲー
0　　　　　　100　　　　　200　　　　　300　　　　　400
　　　　　　　　　　　　　　∈。（xlo’5）
　　（b）Case　of　Cement　paste
ジ（ゲージ長10mm）を端面より約3cmの位置に貼付
して，破壊までの挙動を調べた．
　Fig．4（a），（b）にそれぞれモルタルA，セメントペース
トの場合の1例を示す．Fig．4（a）によれば，200～300×
10－6あたりで次第に直線からはずれているようにみら
れる．この値は通常いわれている伸び能力の限界値で
ある．しかしながら，全般にその変化は少なく，圧カ
ー歪関係は破壊までほぼ弾性的な挙動を示しているよ
うである．このことは，Fig．4（b）のセメントペーストで
も同様である．また，破壊時の歪に着目すれば，約500×
10－6であり，通常の伸び能力の2～3倍とかなり大き
い．これは，3－3で示したように破壊内圧が引張強
度の3～5倍となることと同様に興味深い．
　次に，圧縮試験より求まる弾性係数E，，ポアソン比
レ，を用いて，式（6）により計算したρ一εθの関係もFig．
4（a）に示してある．
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　　　　ρ｛（々巷÷1）＋ン，（届一1）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）εθ＝　 E，（々1－1）
　Fig．4（a）では，実測値の勾配が計算値に比べ，小さく
なっている．すなわち，実測値の歪の方が大きくでて
いることがわかる．この理由には，弾性係数あるいは
ポアソン比が，2軸応力状態（引張σ，一圧縮σ，）で
は，異なってくることが考えられる．
3－6　破壊機構
　油圧による破壊モードはPhoto．1（a）に，破砕剤を用
いた場合をPhoto．3に示した．ここでは，両者を比較
しながら，その破壊機構について考察を加える．
　油圧，破砕剤のどちらも最初の破壊は写真に示す（A）
で，円周方向引張応力により誘起されたものであるこ
とは前に述べた．また，このときの破壊内圧は3－3
で検討した．しかし，（A）の破壊の後に生じた亀裂の性
状が両者で異なっていることがわかる．油圧では，断
面を2分割する破壊であるのに対し，破砕剤を用いた
場合は，（A）の破壊も含め3～4方向に亀裂を生じるが，
多くはほぼ120度を形成する傾向がある．この傾向は，
外径が大きくなればいっそう顕著になることが，実験
的にわかっている5）．
　さて，（A）以外の亀裂は，㈲の破壊後も持続作用する
内圧による曲げモーメントで生じたものと考えられ，
その最大位置は180度方向となる．しかし，充填された
破砕剤は硬化して膨張するとともに，かなりの弾性係
数をもつようになり，また円孔内壁面との付着も生じ
てくるため，この硬化した破砕剤がさまたげとなって，
曲げモーメント最大位置が120度方向にずれてくるも
のと考えられる．なお，供試体の大きさ，孔内壁面の
状態等によっても，これらの性状が変化することはも
ちろんである．．
　一方，油圧のような液体圧では，上記のような性質
もないため，最大曲げモーメント位置は180度方向であ
り，従って㈲の破壊の後，ただちに断面を2分割する
破壊モードになるものと思われる．
　上記のような破砕剤の特徴的な破壊モードを，有効
に利用した孔配置として，正六角形配置が考えられる．
実際，正方形配置等に比べ，破砕時間も短く効率の良
いことが確かめられている胴．
4．結　　論
本実験より得られた結果を列挙して示す．
　（1）内圧を受けた中空円筒の破壊は，円周引張応力
σ，により誘起され，その破壊は急激に起こる．油圧を
用いた場合，断面を2分割する破壊モードとなる．
　（2）々。＜5では，ρ．／σ，は々。に比例して増加して
いるが，々。＞5では，3～5に漸近する傾向がみられ
る．このことは，コンクリート，モルタルで区別がな
い．
　（3）内周歪ε，は，破壊までほぼ直線的に伸びてお
り，破壊歪は，通常いわれている伸び能力の2～3倍
とかなり大きい．また，実測歪は計算値に比べ大きい．
　以上，破壊には引張強度の3～5倍の圧力が必要で
あることや，歪挙動においても，通常の割裂引張状態
でのコンクリート系材料の挙動と異なることがわかっ
た．これは，応力の小さい部分の支持が，あたかも円
孔周辺部を拘束するように働くためと考えられる．こ
のことの理論的な検討は，式（5＞の破砕設計式としての
実用性を確認することと並んで，今後の課題である．
また，破砕剤を用いた場合の破壊性状のシミュレーシ
ゴンを，FEMにより現在解析検討中であり，これら
については稿を改めて報告したい．
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